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Abstract Of DEI 9827287 



The valve-pressure sensor combination includes 
a piezo-electric or magnetostrictive element (11), 
a valve closing body (3) working together with a 
valve seat surface (4) to give sealed seat (5), 
which is connected positively locked with the 
piezoelectric or magneto-restrictive element 

(11) . An electronic control and evaluation circuit 

(12) , which during a fuel injection phase, so 
controls the PE or ME element (11), that the 
valve closing body (3) operated by this, lifts from 
the valve seat surface (4) and opens the sealing 
seat (5), and which during a pressure measuring 
phase determines pressure in the combustion 
chamber (2) and coverts this to an electric signal 
and transmits this from the valve seat body on 
the piezoelectric or magneto-strictive element 
(11). An Independent claim is included for a 
method of operating the valve-pressure sensor. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Uiiterlagen entnommen 

Brennstoffeinspritzventil-Drucksensor- Kombination . 

Eine Brennstoffeinspritzventil-Drucksensor-Kombinati- 
on (1) fur Brennstoffeinspritzanlagen zum direkten Ein- 
spritzen von Brennstoff in den Brennraum (2) einer Brenn- 
kraftmaschine und zum Messen des Drucks in dem Brenn- 
raum (2) umfalSt ein piezoelektrisches oder magnetostrik- 
tives Element {11). Das piezoelektrische oder magneto- 
striktive Element (11) ist kraftschlussig mit einem Ventil- 
schlieSkorper (3) verbunden, der mit einer Ventilsitzflache 
(4) zu einem Dichtsitz (5) zusammenwirkt. Ferner ist eine 
elektronische Ansteuer- und Auswerteschaltung (12) vor- 
gesehen, die wahrend einer Brennstoffeinspritz-Phase 
das piezoelektrische oder magnetostriktive Element (11) 
so ansteuert, dalS der von diesem betatigte VentilschlieB- 
korper (3) von der Ventilsitzflache (4) abhebt und den 
Dichtsitz (5) offnet. Wahrend einer DruckmeS-Phase er- 
fafSt die Ansteuer- und Auswerteschaltung (12) einen von 
dem Ventilschlief^korper (3) auf das piezoelektrische oder 
magnetostriktive Element (11) iibertragenen und von die- 
sem in ein elektrisches Signal gewandelten Druck in dem 
Brennraum (2). 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Brennstoffeinspritzventil- 
Drucksensor-Kombination fiir Biennstoffeinspritzanlagen 
zum direkten Einspritzen von Brennstoflf in den Brennraum 
einer Brennkraftmaschine und zum Messen des Drucks in 
dem Brennraum. 

Z.B. aus der DE195(X)706A1 ist ein Brennstoffein- 
spritzventil mit einem piezoelektrischen Aktor bekannt. Bei 
diesem bekannten Brennstoffeinspritzventil betatigt der pie- 
zoelektrische oder magnetostrlktive Aktor einen Arbeitskol- 
ben, der iiber einen hydraulischen Wegtransformator einen 
Hubkolben beauf schlagt. Der Hubkolben steht formschliis- 
sig Uber eine Ventilnadel mit einem an der Abspritzofihung 
vorgesehenen Ventilschliefikdrper in Verbindung. Der pie- 
zoeLektrische oder magnetostriktive Aktor ist daher iiber den 
hydraulischen Wegtransformator kraftschlUssig mit dem 
VentilschlieBkorper verbunden. Wenn der Aktor mit einer 
entsprechenden elektrischen Spannung beaufschlagt wird, 
dehnt sich dieser aus und verschiebt den Arbeitskolben ent- 
sprechend. Bereits eine relativ geringe Verschiebung des Ar- 
beitskolbens wird durch den hydraulischen Wegtransforma- 
tor in eine erheblich groBere Verschiebung des Hubkolbens 
transformiert, so daB der VentilschlieBkorper die Abspritz- 
offnung mit ausreichendem Querschnitt freigibt. 

Ein Brennstoffeinspritzventil ahnlicher Bauart geht auch 
ausderDE43 06 073 CI hervor. Aus dieser Druckschrift ist 
insbesondere auch eine gehauseseitige Lagerung des Aktors 
in einem speziellen Kugelscheibenlager bekannt, um bei ei- 
ner geringfugigen Nicht-Parallelitat der AktorendflSchen 
eine ganzflachige Anlage des Piezoelektrischen Aktors an 
dem von diesem beaufschlagten Druckkolben zu erreichen. 

Fiir verschiedene Anwendungen ist es wunschenswert, 
den in dem Brennraum herrschenden Druck durch einen ge- 
eigneten Sensor zu erfassen. Dazu ist es bisher iiblich, 
Drucksensoren als Einzelbauteile an dem Zylinderkopf der 
Brennkraftmaschine vorzusehen und auf diese Weise den 
Verbrennungsdruck in den Brennraumen der Brennkraftma- 
schine zu messen. Da heutige Biennkraftmaschinen mehrere 
EinlaB- und AuslaBventile pro Brennraum aufweisen und 
femer bei der Direkleinspritztechnik neben einem Brenn- 
stoffeinspritzventil zum direkten Einspritzen des Brennstof- 
fes in den Brennraum der Brennkraftmaschine bei fremdge- 
zundeten Biennkraftmaschinen auch noch eine Zundkerze 
zum Ziinden des Brennstoffs erforderlich ist, ist der an dem 
Zylinderkopf vorhandene Einbauplatz sehr begrenzt. Da fiir 
die als Einzelbauteile ausgebildeten Drucksensoren eine se- 
parate Bohrung an dem Zylinderkopf erforderlich ist, stoBt 
die praktische Realisierung einer Druckmessung an direkt in 
den Brennraum einspritzenden Einspritzanlagen auf 
Schwierigkeiten. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Brennstoffeinspritzventil-Druck- 
sensor-Kombination mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
hat demgegeniiber den Vorteil, daB die Brennstoffeinsprit- 
zung und die Druckmessung mittels eines Bauteils erfolgt, 
das diese Funktionen gemeinsam realisiert. Dabei ist ledig- 
lich eine einzige Zylinderkopftjohrung zur Montage der 
Brennstoffeinspritzventil-Dmcksensor-Kombination erfor- 
derlich und nicht, wie bei bisherigen Losungen, eine Zylin- 
derkopfbohrung fiir das Brennstoffeinspritzventil und eine 
weitere Zylindericopfbohrung fur den Drucksensor. Durch 
die Einsparung der Drucksensoren als zusStzliches Bauteil 
lassen sich femer die Fertigungskosten deutiich reduzieren. 



Das Verfahren zum Betreiben einer Brennstoffeinspritz- 
ventil-Drucksensor-Kombination mit den Merkmalen des 
Anspruchs 5 hat den Vorteil, daB die Betatigung des Brenn- 
stoffeinspritzventils und die Druckerfassung durch ein ein- 
5 ziges piezoelektrisches oder magnetostriktives Rement vor- 
genommen wird, das diese beide Funktionen erfiillt. Da die 
Zumessung des Brennstoffes und die Erfassung des Ver- 
brennungsdrucks nicht gleichzeitig sondem in zueinander 
versetzten Betriebsphasen erfolgt, kann die Zumessung des 
10 Brennstoffs und die Erfassung des Verbrennungsdrucks mit 
den gleichen Bauteilen zeitiich hintereinander erfolgen. 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaBnah- 
men sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen 
der in dem Anspruch 1 angegebenen Brennstoffeinspritz- 
15 ventil-Drucksensor-Kombination bzw. des in dem Anspruch 
5 angegebenen Verfahrens moglich. 

In vorteilhafter Weise kann mit dem erfindungsgemaBen 
Verfahren jeder Zylinder der Brennkraftmaschine unabhan- 
gig daraufihin Uberpnift werden, ob ein Klopfen z. B. auf- 
20 grund undichter Ventile oder eine Ziindaussetzung z. B. auf- 
grund einer nicht funktionstiichtigen Ziindkerze auftritt. 
Dies kann in ein Wamsignal fiir den Fahrer eines Kraftf ahr- 
zeugs umgesetzt werden, in welchem die mit der erfindungs- 
gemaBen brennstoffeinspritzventil-Drucksensor-Kombina- 
2S tionausgestattete Brennkraftmaschine eingebaut ist 

Zeichnung 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich- 
30 nung veieinfacht daigestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung nSher erl^utert. Es zeigen: 

Fig, 1 einen Schnitt durch ein Ausfiihrungsbeispiel der er- 
findungsgemaBen Brennstofieinspritzventil-Drucksensor- 
Kombination und 
35 Fig. 2 den Ausschnitt II in Fig, 1 in einer perspektivi- 
schen Darstellungen mit verschiedenen Einzelheiten. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

40 Die in Fig. 1 beispielsweise dargestellte Brennstoffein- 
spritzventil-Drucksensor-Kombination fiir Brennstoffein- 
spritzanlagen zum direkten Einspritzen von Brennstoffin 
den Brennraum einer Brennkraftmaschine und zum Messen 
des Drucks in dem Brennraum ist sowohl fiir gemischver- 
45 dichtende, fremdgeztindete Brennkraftmaschinen, insbeson- 
dere solche, die mit Benzin als Brennstoff arbeiten, als auch 
fiir selbstziindende Brennkraftmaschinen, insbesondere sol- 
che, die mit Diesel-Brennstoffarbeiten, geeignet. 
Die erfindungsgemaBe Brennstoffeinspritzventil-Druck- 
50 sensor-Kombination ist mit dem Bezugszeichen 1 bezeich- 
net und dient zum direkten Einspritzen von Brennstoff in ei- 
nen Brennraum 2 einer nicht naher dargestellten Brennkraft- 
maschine sowie zum Messen des Drucks, insbesondere des 
Verbrennungsdrucks, in dem Brennraum 2. Die Brennstof- 
55 feinspritzventil-Drucksensor-Kombination 1 umfaBt einen 
VentilschlieBkorper 3, der mit ein^ Ventilsitzflache 4 zu ei- 
nem Dichtsitz 5 zusammenwirkt. Im dargestellten Ausfiih- 
rungsbeispiel weist der VentilschlieBkorper 3 einen der Ven- 
tilsitzflache 4 zugewandten, konischen Abschnitt 6 auf, an 
60 welchen sich abspritzseitig ein ^linderCBrmiger Abschnitt 7 
anschlieBt. 

Die in der Zeichnung gezeigte Brennstoffeinspritzventil- 
Drucksensor-Kombination 1 ist in ihrem geoffneten Zustand 
dargestellt, bei welchem der VentilschlieBkorper 3 von der 
65 Ventilsitzflache 4 abgehoben ist und den Dichtsitz 5 freigibt. 
In dem geschlossenen Zustand des Dichtsitzes 5 liegt der 
konische Abschnitt 6 des VentilschUeBkoipers 3 an der Ven- 
tilsitzfl^he 4 dichtend an, und der abspritzseitige, flintier- 
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fonnige Abschnitt 7 des VentilschlieBkorpers 3 ragt in den 
Brennraum 2 geringftigig hinein. Die abspritzseitige Stim- 
MchQ dient als DruckmeBflSche 8 fUr die Dnickmefifunk- 
tion. 

Der VentilschlieBkorper 3 geht uber einen stromaufwarti- 
gen, zylinderfbrmigen Abschnitt 9 in cine Ventilnadel 10 
iiber, die die Hubbewegung zwischen dem VentilschlieBkor- 
per 3 und einem piezoelektrischen Element 11 vennittelt. 
Anstatt eines piezoelektrischen Elements 11 kann auch ein 
magnetostriktives Element in gleicher Weise Verwendung 
finden. 

Das piezoelektrische Element umfaBt einen Keramikkor- 
per mit piezoelektrischen Eigenschaf ten, der sich bekannter- 
weise bei Beaufschlagung mit einer elektrischen Betriebs- 



10 



wird das piezoelektrische Rement 11 so angesteuert, daB die 
auf die Ventilnadel 10 einwirkende Federkraft uberwunden 
wird. WShrend einer Druckmefi-Phase hingegen wird das 
piezoelektrische Element U mit dem Uber die Ventilnadel 
10 ausgeubten Federdruck und zusatzlich mit dem zu mes- 
senden Druck in dem Brennraum 2 der Brennkraftmaschine 
belastet. 

Selbstverstandlich bestehen auch andere Moglichkeiten 
der Montage des piezoelektrischen Elements 11 und der An- 
steuer- und Auswerteschaltung 12. Beispielsweise kann das 
piezoelektrische Element 11 in ahnlicher Weise, wie dies be- 
reits fiir Klopfsensoren bekannt ist, mittels Kontaktscheiben 
auf der Ober- und Unterseite kontaktiert werden. 
Die Funktionsweise der erfindungsgemaBen Brennstof- 



spannung je nach Ausrichtung des piezoelektrischen Kri- 15 feinspritzventil-Drucksensor-Kombination 1 ist folgende: 



stalls ausdehnt oder zusammenzieht und umgekehrt hd Be- 
aufschlagung mit einem Druck 

20 eine elektrische Signalspannung erzeugt. Geeignete pie- 
zoelektrische Materialien sind z. B. Quarz, Turmalin, Bari- 
umdtanat (BaHOs) oder spezielle Piezokeramiken, wie bei- 
spielsweise ein Bleizirkonat-Bleititanat-System (PbZrOs- 
PbTiOa). Vorzugsweise in unmittelbarer Nachbarschaft zu 
dem piezoelektrischen Element 11 befindet sich eine elek- 
tronische Ansteuer- und Auswerteschaltung 12. Die An- 
steu^r- und Auswerteschaltung 12 ist im dargestellten Aus- 
fOhrungsbeispiel an einer Befestigungsplatte 13 montiert, 
die z. B. durch VerschweiBen mit einem Gehause 14 fest 
verbunden ist. Ebenfalls mit dem Gehause 14 fest verbun- 
den ist ein abspritzseitig angeordneter Ringkorper 15, an 
welchem eine Keramikscheibe 16 montiert ist, die der ther- 
mischen Isolation der Brennstofifeinspritzventil-Drucksen- 
sor-Kombination 1 gegeniiber dem Brennraum 2 der Brenn- 
kraftmaschine dient und an welcher die Ventilsitzflache 4 
ausgebildet ist. Die Keramikscheibe 16 und der Ringkorper 
15 bilden zusammen einen Ventilsitzkorper, der selbstver- 
standlich auch in vollkommen anderer Weise, insbesondere 
auch einstuckig aus Metall, ausgebildet sein kann. Um den 
Durchtritt des Brennstofifs zu ermoglichen, sind in der Befe- 
stigungsplatte 13 Bohrungen 17 vorgesehen. Das piezoelek- 
trische Element 11 ist vorzugswdse auf der als Hybridschal- 
tung ausgebildeten Ansteuer- und Auswerteschaltung 12 
aufgebracht. 

Fig. 2 zeigt den Ausschnitt E in Fig. 1 in einer perspekti- 
vischen Darstellung, wobei weitere Einzelheiten zu eiken- 
nen sind. 

Das piezoelektrische Element 11 ist auf die Ansteuer- und 
Auswerteschaltung 12 vorzugsweise aufgeklebt oder aufge- 
lotet. Das piezoelektrische Element 11 besteht vorzugsweise 
aus mehreren, gestapelt iibereinander angeordneten piezo- 
elektrischen Keramikscheiben, die jeweils an ihrer Ober- 
und Unterseite mit Elektroden, beispielsweise durch Auf- 
sputtem oder Aufdampfen versehen sind. Die Elektroden 
sind so gepolt, daB die elektrische Feldstarice in stotlichen 
piezoelektrischen Keramikscheiben in der gleichen Rich- 
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Zu Beginn einer Brennstoffdnspritz-I^ase wird das piezo- 
elektrische Element 11 duich die Ansteuer- und Auswerte- 
schaltung 12 so mit einer Betriebsspannung angesteuert, daB 
der VentilschlieBkorper 3 Uber die Ventilnadel 11 von der 
Ventilsitzflache 4 abgehoben wird und somit den Dichtsitz 5 
freigibt. Wenn der piezoelektrische KristaU des piezoelektri- 
schen Elements 11 so ausgerichtet ist, daB sich das piezo- 
elektrische Element 11 bei Anlegen einer Betriebsspannung 
ausdehnt, ist die Betriebsspannung bei diesem geoffneten 
Zustand des Dichtsitzes 5 abgeschaltet. 

In dem geoffneten Zustand des Dichtsitzes 5 wird Brenn- 
stoff unmittelbar in den Brennraum 2 der Brennkraftma- 
schine eingespritzt. Wenn die zuzumessende Brennstoff- 
menge erreicht ist, wird der Dichtsitz 5 am Ende der Brenn- 
30 stoffeinspritz-Phase geschlossen, indem das piezoelektri- 
sche Element 11 durch die Ansteuer^ und Auswerteschal- 
tung 12 so mit einer Betriebsspannung beaufschlagt wild, 
daB sich der uber die Ventilnadel 10 mit dem piezoelektri- 
schen Element 11 veriiundene VentilschlieBkSrper 3 an dem 
35 Ventilsitz 4 dichtend anlegt. In der nachfolgenden Druck- 
meB-Phase dient das piezoelektrische Element 11 als Druck- 
sensor. Der auf die DruckmeBflache 8 des zylindrischen Ab- 
schnitts 7 des VentilschlieBkorpers 3 einwirkende Druck des 
Brennraums 2, insbesondere der Verbrennungsdruck nach 
40 dem Ziinden des zugemessenen Brennstofifs, beaufschlagt 
uber die Ventilnadel 10 das piezoelektrische Element 11. 
Das piezoelektrische Element 11 wandelt den anliegenden 
mechanischen Druck in eine elektrische Spannung um, die 
an nicht naher daigestellten Elektroden des piezoelektri- 
schen Elements 11 abgegriffen und der Ansteuer- und Aus- 
werteschaltung 12 zugefiihrt wird. Am Ausgang der An- 
steuer- und Auswerteschaltung 12 steht ein entsprechendes 
DruckmeBsignal zur Verfugung. 

Das von der erfindungsgemaBen Brennstofifeinspritzven- 
til Drucksensor-Kombination erfaBte Drucksignal ermog- 
lichl viele vorteilhafte Funktionen. So kann z. B. festgestellt 
werden, ob der zugemessene Brennstoff ordnungsgemaB 
zundet, d. h. ob bei einer fremdgeziindeten Brennkraftma- 
schine eine dem Brennraum zugeordnete Ziindkerze ord- 
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tunggerichtet ist. Durch die gestapelteAnordnungmehrercr 55 nungsgemSB arbeitet oder ob bei einer selbstziindenden 

piezoelektrischer Keramikscheiben laBt sich ein veigleichs- Brennkraftmaschine der erforderUche Zunddruck erreicht 

weise groBer Hub der Ventilnadel reaUsieren. wrd. Femer kann durch Messen des Verbrennungsdnicks m 

Die Auswerte- und Steuerschaltung ist vorzugsweise als dem Brennraum 2 uberpriift werden, ob die HnlaB- und 

Hybridschaltung ausgefuhrt, wobei sich auf einem TVager AuslaBventile des Brennraums 2 ordnungsgemaB dichten 

18 ein Ansteuer- und Auswerte-Chip 19 in Form einer inte- 60 und nicht aufgrund einer Undichtheit an den EinlaB- und 

AuslaBventilen oder auch z. B. an der Zylinderkopfdichtung 



grierten Schaltung (IC) befindet. Der Ansteuer- und Aus- 
werte-Chip ist uber Bonddrahte 20 und 21 mit dem piezo- 
elektrischen Element 11 elektrisch verbunden. Die in Fig, 2 
nur ausschnittsweise dargestellte Ventilnadel 10 wird durch 
eine in der Zeichnung nicht dargestellte Feder, beispiels- 
weise eine TfeUerfeder, gegen das piezoelektrische Element 
11 gedriickt und an diesem in Anlage gehalten. Zum Offhen 
des Dichtsitzes 5 zu Beginn der Brennstoffeinspritz-Phase 



ein Druckverlust auftritt. 

Ein Klopfen der Brennkraftmaschine oder Zundausset- 
zungen kSnnen fruhzeitig erkannt werden. Das gemessene 
65 Drucksignal kann mittels einer geeigneten elektronischen 
Schaltung z. B. in eine Wamsignal umgesetzt werden, das 
dem Fahrer eines Kraftfahrzeugs, in welchen eine mit den 
^ndungsgemSBen Brennstoffeinspritzventil Drucksensor- 
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Kombinationen ausgestattete Brennkraftmaschine einge- 
baut ist, angezeigt wird. Das gemessene Drucksignal kann 
auch in ein Diagnosesystem eingespeist werden, um De- 
fekte der Biennkraftmaschine zu eikennen. Besonders vor- 
teilhaft ist es, daB bei dner Brennkraftmaschine, die meh- 5 
rere Zylinder aufweist, fiir jeden Zylinder ohne Zusatzauf- 
wand ein Drucksignal gemessen werden kann, da jedem Zy- 
linder ein konventionelles Brennstoffeinspritzventil zuge- 
ordnet ist, das durch die erfindungsgemaBe Brennstoffein- 
spritzventil Drucksensor-Kombination ersetzt werden kann. 10 
Insbesondere ist eine fur jeden Zylinder der Brennkraftma- 
schine individuelle Klop&egelung oder ZUndaussetzerer- 
kennung moglich. 

Dabei ist die an dem piezoelektrischen Element 11 ge- 
messene Signalspannung um so groBer, je hoher der auf die is 
DruckmeBflache 8 einwirkende Druck des Brennraums 2 ist. 

Femer kann die Laufruhe der Brennkraftmaschine gemes- 
sen werden. 

Patentanspruche 20 

1 . Brennstoffeinspritzventil-Drucksensor-Kombina- 
tion (1) fur Brennstoffeinspritzanlagen zum direkten 
Einspritzen von Brennstoff in den Brennraum (2) einer 
Brennkraftmaschine und zum Messen dcs Drucks in 25 
dem Brennraum (2) mit 

einem piezoelektrischen oder magnetostriktiven Ele- 
ment (U), einem mit einer Ventilsitzflache (4) zu ei- 
nem Dichtsitz (5) zusammenwirkenden VentilschlieB- 
k5rp^ (3), der mit dem piezoelektrischen Oder magne- 30 
tostriktiven Element (11) kraftschlUssig verbunden ist, 
und 

einer elektronischen Ansteuer- und Auswerteschaltung 
(12), die wahrend einer Brennstoffeinspritz-Phase das 
piezoelektrische oder magnetostriktive Rement (11) so 35 
ansteuert, daB der von diesem betatigte VentilschlieB- 
korper (3) von der Ventilsitzflache (4) abhebt und den 
Dichtsitz (5) Sffnet, und die wahrend einer DruckmeB- 
Phase einen von dem VentilschlieBkorper (3) auf das 
piezoelektrische oder magnetostriktive Element (11) 40 
ubertragenen und von diesem in ein elektrisches Signal 
gewandellen Druck in dem Brennraum 0) erfaBL 

2. Brennstoffdnspritzventil-Drucksensor-Kombina- 
tion nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Auswerteschaltung (12) eine Hybridschaltung ist, die 45 
in unmittelbarer Nachbarschaft des piezoelektrischen 
Oder magnetostriktiven Elements (11) angeordnet ist. 

3. Brennstoffeinspritzventil-Drucksensor-Kombina- 
tion nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB das piezoelektrische oder magnetostriktive Ele- 50 
ment (11) und der VentilschlieBkorper (3) uber eine 
Ventilnadel (10) miteinander verbunden sind. 

4. Brennstoffeinspritzventil-Drucksensor-Kombina- 
tion nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der VentilschlieBkorper (3) eine 55 
DruckmeBflMche (8) aufweist 

5. Verfahren zum Betreiben einer Brennstofifeinspritz- 
ventil-Drucksensor-Kombination fiir Brennstoffein- 
spritzanlagen zum direkten Einspritzen von Brennstoff 

in den Brennraum (2) einer Brennkraftmaschine und 60 
zum Messen des Drucks in dem Brennraum (2), mit ei- 
nem piezoelektrischen oder magnetostriktiven Element 
(11) , einem mit einer Ventilsitzflache (4) zu einem 
Dichtsitz (5) zusammenwurkenden VentilschlieBkorper 
(3), der durch das piezoelektrische oder magnetostrik- 65 
live Element (11) betatigbar ist, und einer elektroni- 
schen Ansteuer- und Auswerteschaltung (12) mit fol- 
genden Verfahrensschritten: 
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- Offnen des Dichtsitzes (5) zu Beginn einer 
Brennstoffeinspritz-Phase, indem das piezoelek- 
trische oder magnetostriktive Element (11) durch 
die Ansteuer- und Auswerteschaltung (12) mit ei- 
ner Betriebsspannung so beau&chlagt wird, daB 
der VentilschlieBkorper (3) von der Ventilsitzfla- 
che (4) abhebt und den Dichtsitz (5) offhet, 

- SchlieBen des Dichtsitzes (5) am Ende einer 
Brennstoffeinspritz-Phase, indem die Betriebs- 
spannung fiir das piezoelektrische oder magneto- 
striktive Element (11) durch die Ansteuer- und 
Auswerteschaltung (12) geandert wird, und 

- Erfassen einer Signalspannung an dem piezo- 
elektrischen oder magnetostriktiven Element (11) 
durch die Ansteuer- und Auswerteschaltung (12) 
wShrend einer DruckmeB-Phase, wobei die Si- 
gnalspannung durch den in dem Brennraum (2) 
herrschenden und tiber den >^ntilschlieBk5rper 
(3) auf das piezoelektrische oder magnetostriktive 
Element (11) einwirkenden Druck hervorgenifen 
wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB durch das Erfassen der Signalspannung an dem 
piezoelektrischen oder magnetostriktiven Element (11) 
wahrend der DruckmeB-Phase ein Klopfen und/oder 
eine Ziindaussetzung der Brennkraftmaschine erfaBt 
wird. 

7. Verfahren nach Anspruch G, dadurch gekennzeich- 
net, 

daB die Brennkraftmaschine mehrere Zylinder auf- 
wdst, danen jeweils eine Brennstoffeinspritzventil- 
Drucksensor-Kombination (1) zugeordnet ist, und 
daB das Klopfen und/oder die Ziindaussetzung fiir je- 
den Zylinder der Brennkraftmaschine separat erfaBt 
wird. 
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